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(54) Steuergerllt zur Ansteuerung des Elelctromotors von Kraftfahrzeugen 


(57) Bei einem Steuergerdt zur Ansteuerung des 
Elektromctors von Kraftfahrzeugen ist ein von einem 
Kuhlmedium durchstr6mtes, eine metallische Oberfla- 
che aufweisendes KOhlmodul (2) mittig in einem 
GehdusekOrper angeordnet. Weitertiin sirxi mehrere im 
Gehdusel^rper angeordnete. modular aufgebaute 
Funktionsmodule (3.4.5,6) vorgesehen. deren jeweils 
auf einem SchaHungstrdger (31) angeordnete Haiblei- 
terbauelemente uber einen separaten (metalfischen) 


TrdgerkOrper (33) mit etner der beiden Oberfldchensei- 
ten des KOhlmoduls verbunden sind. Senkrecht zur 
GehSusewand sirxi aus dem Gehdusek&rper die Halb- 
teiteft)aueiemente der Funktionsmodule kontaktierende 
AnschluBschienen (71) tierausgefOhrt. die zum Anie- 
gen von Steuersignalen zur Ansteuerung der 
Funktionsmodule und/oder zum At^reifen von Aus- 
gangssignalen der Funktionsmodule dienen. 
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Beschreibung 

Aufgrund ihrer geringen Emissionswerte wird 
anstelle der heute Qblichen mit Verbrennungsmotoren 
betriebenen Kraftfahrzeugen zunehmend der Gebrauch 
von Kraftfahrzeugen mit Elektromotoren propagiert, 
Derartige Kraftfahrzeuge beziehen die Antriebsleistung 
fur den Elektromotor in der Regel aus einer Traktions- 
batterie. Der tomplette Elektroantrieb einschiiefSiich der 
Batterieladung und der Spannungswandlung vom Trakt- 
ionsnetz ins Bordnetz des Kraftfahrzeugs wird durch 
eine zentrale Steuereinheit ubenwacht. Die hierfur vor- 
gesehenen Steuergerate bestehen in der Regel aus 
mehreren Funktionseinheiten (einer Leistungseinheit 
mit Umrichterfunktion, einer Spannungswandlereinheit 
zur DC-DC-Spannungswandlung der Batteriespannung 
auf die Versorgungsspannung des Kraftfahrzeugs. einer 
Bordfadeeinheit zum AnschluB an das Stromversor- 
gungsnetz, und einer Kontrolleinheit zur Uberwachung 
der Spannungwandlereinheit und der Bordladeein- 
heit). aus einer Kuhleinheit zur Warmeabfuhr (bsp. der 
Verlustletstung der Leistungseinheit) und aus externen 
Anschlussen (bsp. fur Steckverbindungen zur Batterie 
und zum Elektromotor). Ubficherweise sind diese Funk- 
tionseinheiten tm Steuergerat nidit rSumlich voneinan- 
der separiert; dies hat zur Fotge. daB die zu einer 
FunktionseinheitgehQrenden Kbmponenten (Hall)leiter- 
bauefemente und/oder Baugruppen) an verschiedenen 
Stelien des Steuerger§ts angeordnet sind. 
Dieser standardmdBige Aufbau des Steuergerdts 
bedingt folgende Nachteite: 

neben der e!ektrischen Verbindung der Funktions* 
einheiten zueinander mOssen auch die getrennt 
vonetnander angeordneten Kbmponenten und Bau- 
gruppen einer Funktionseinheit (meist mittels Ver- 
birKlungsleitungen bzw. Kabeln) elektrisch 
verbunden werden, 
• es 1st ein groBer Aufwand fOr Verbindungsteitungen 
(Kabel) und Verbindungsstecker erforderlich, die 
Probleme hinsichtlich Zuverlassigkeit. Alterung 
usw. verursachen, 

die einzelnen Funktionseinheiten sirxl nur schlecht 
for sich allein auf ihre Funktionsweise hin prOfbar. 
eine vdlstSndige Funklionsprufung der Funktions- 
einheiten ist erst beim kompletten SteuergerSt 
mOglich, 

die Kuhlung der Komponenten (Halbleitert)auele- 
mente. Baugruppen) der Funktionseinheiten und 
damit des Steuergerdts ist oftmals nicht ausrei- 
chend bzw. muB groBfiachig dimensioniert werden, 
Leistungs-Halbieiterbauelemente werden oftmals 
getrennt von den anderen Halbleiterbauelementen 
separat an KQhImOglichkeiten montiert. 
aufgrund der gegenseitigen Beeinf lussung der ein- 
zelnen Funktionseinheiten und der zahlreichen Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Funktionsein- 
heiten treten EMV-Probleme auf, 


• der Fiachenbedarf bzw. Volumenbedarf und daher 
das Einbauvolumen des Steuergerdts istgroB, 

• die Herstellung des Steuergerats ist mit relativ 
hohen Kosten verbunden, 

5 • die im Kfz-Bereich gestellten Anforderungen (bsp. 
hinsichtlich der Schwingungsbelastung) werden 
oftmals nicht erfullt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Steu- 
10 ergerdt zur Ansteuerung des Elektromotors von Kraft- 
fahrzeugen anzugeben. bei dem diese Nachteile 
vermieden werden und das demgegenQber vorteilhafte 
Eigenschaften aufweist, insbesondere einen einfachen 
Aufbau und gute Systemeigenschaften hinsichtlich 
15 listen, Zuverlassigkeit. Funktionspriifung, Fertigungs- 
vereinfachung und Umweltfreundlichkeit 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
geldst. 

20 Vorteilhafte Weiterbitdungen des Steuergerdts 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Beim vorgestellten Steuergerdt mrt einem modula- 
ren kompakten Aufbau sind die in einem Gehdusekdr- 
per integnerten Funktionseinheiten als separate 

25 Funktionsmodule (Leistungsmodul. BordwandlernrHxJul. 
Spannungswandlermodul und Kbntrollmodui) ausgebil- 
det und sowohl funktionell als auch rdumlich voneinan- 
der separiert, d.h. die Bestandteile (Baugruppen bzw. 
Kbmponenten) der verschiedenen Funktionsmodule 

30 sind jeweiis fur sich separat zusammengefaBt. Die 
Haibieiterbauelemente bzw. Baugruppen eines Funkti- 
onsnfKXiuls sind dabei auf einem Schaltungstrdger (bsp. 
einer Leiterplatte) angeordnet. der auf einem separaten 
Trdgerk6rper aus einem Material mit hoher Wdrmeleit- 

35 fdhigkeit (bsp. ein metallischer Tragerk&rper aus Alumi- 
nium) aufgebracht ist; dieser separate Trdgerkdrper 
mindestens eines der FunktionsnrKxJule ist auf einem 
KuhloKXlul angeordnet und sorgt hierdurch fOr einen 
guten Wdrmekontakt zwischen den Halbleiterbauele- 

40 menten der Funktionsmodule und dem Kuhlmodul. 
Durch geeignete Anordnung der Funktionsmodule im 
GehdusekOrper kann die Kontaktierung der Funktions- 
module untereinander zum Qberwiegenden Teil auf ein- 
fache weise (bsp. mittels Druckfederkontakten) 

45 erfolgen. 

Insbesondere ist folgender Aufbau des Steuergerdts 
vorgesehen: 

das KQhImodul ist mittig (in einer mittleren Ebene) 
50 im GehdusekOrper angeordnet, so daB die 
Funktionsmodule mit ihrem Trdgerk6rper auf bei- 
den Oberfldchenseiten des KQhImoduls. d.h. 
sowohl auf dessen Obersette als auch auf dessen 
Unterseite aufgebracht werden kOnnen (das Kuhl- 
55 modul wird somit beidseitig genutzt); die Haibieiter- 
bauelemente der Funktionsmodule sind somit Ober 
ihre Mbntagefldche (den Schaltungstrdger) und 
den TrdgerkOrper direkt mit dem Kuhlmodul verbun- 
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den (wodurch ein guter Warmetransport gewdhrlei- 
stet ist) 

das auf einer Oberflachenselte des Kuhlmoduls 
angeordnete Leistungsmodul besteht aus mehre- 
ren integrierten Untereinheiten, bsp. einer Let- s 
stungseinheit, einer Ansteuereinheit und einer 
Signalverarbeitungseinheit. Die Halbleiterbauele< 
mente der Untereinheiten des Leistungsmoduis 
werden auf den jeweiligen Schaltungstrdger aufge- 
bracht (bsp. mittels Planartechnologie auflami- io 
niert). Der Kuhlkbrper des Kuhtmoduls ist auf der 
Unterseite als integraler Bestandteil des Leistungs- 
moduis ausgebildet, indem er den TrdgerkOrper fur 
die Leistungseinhelt des Leistungsmoduis blldet 
und nach dem Aufbringen des Schaltungstrdgers is 
der Leistungseinhelt auf den Trdgerkarper bzw. 
Kuhlkdrper in das KQhlmodul (als Einlegeteil) ein- 
gefugt wird 

die auf der anderen Oberf Idchenseite des KQhlmo- 
duls (d.h. entgegengesetzt zum Leistungsmodul) 20 
benachbart zueinander arigeordneten Funktions- 
module Bordlademodul und Spannungswandler- 
modul sind mit ihrem jeweiligen separaten 
(metallischen) TrdgerkOrper direkt auf der (metalll- 
schen) Oberfldche des Kuhlmoduls aufgebracht 25 
das Kontrollmodul ist so zwischen den beiden 
Funktionsmodulen Bordlademodul und Span- 
nungswandlermodul angeordnet (gegen diese bei- 
den Funktionsmodule gedrOckt), da6 es eine 
direkte Kontaktierung mit diesen beiden Funktions- 30 
modulen ermoglicht; der TrSgerkdrper des KontroH- 
moduls bildet eine der AuBenseiten des 
Gehdusekdrpers. d.h. ist Bestandteil des Gehduse- 
kOrpers 

mittels Hochstromkontakten, die als direkte Steck- 3s 
kontakte Oder als Klemm-/Druckkontakte ausgebil- 
det sein kOnnen und die vom Leistungsmodul 
ausgehend durch den GehausekOrper hindurchge- 
fuhrt sind, Iai3t sich die externa Vert)indung zum 
Elektromotor hin realisieren 40 
Sensorsignale (bsp. vom Elektromotor) kCnnen 
ebenfalls Cher direkte Steck- oder Klemm-ZDruck- 
kontakte durch den Gehdusekdrper hindurch zum 
Kontrollmodul gefOhrt werden. 

45 

Das mit geringen Kosten, geringem Mater iaiver- 
brauch und flexibel herstellbare modulare Steuergerdt 
besitzt eine hohe Zuverldssigkeit und gute Recvctingei- 
genschaften: 

so 

die verschiedenen FunktionsnrKxJule des Steuerge- 
rats kdnnen vor dem Zusammenbau des Steuerge- 
rats einzein fur sich gepruft werden, betm 
Zusammenbau des Steuergerats mit geringem Auf- 
wand morrtiert werden und beim Zusammenl>au ss 
Oder nach dem Zusammenbau des Steuergerats 
einzein mit geringem Aufwand demontiert bzw. 
ausgetauscht werden 


die Anordnung der Funktionsmodule auf beiden 
oberflachenseiten des Kuhlmoduls bedingt einer- 
seits einen kompakten Aufbau und andererseits 
eine gute Kuhlwlrkung der Funktionsmodule bzw. 
deren Halbleiterbauelemente (das KQhlmodul wird 
beidseitig ausgenutzt) 

zur Verbindung der Funktionsmodule ist nur eine 
geringe Anzahl an Verbindungsleitungen bzw. Ver- 
bindungssteckern erforderlich 
durch die mittige Anordnung des Kuhlmoduls ist 
einerseits eine groBe Kuhlkapazitat gegeben, so 
daB das Kuhlmodul relativ kteinfiachig dimensio- 
nlert werden karm. und andererseits eine gute 
Abschirmwirkung der Funktionsmodule gegenOber 
externen StOreinflussen gewahrleistet 
aufgrund der Abschirmwirkung durch die Kuhlein- 
heit. der Separierung der Funktionsmodule und der 
geringen Zahl 8in Verbindungsleitungen werden 
EMV-Probleme weitgehend vermieden. 

Das vorgestellte Steuergerat zur Ansteuerung des 
Elektromototr von Kraftfahrzeugen wird im fotgenden 
anhand der Zetchnung beschrieben, wobei in der Rgur 
ein SchnittbiM des Steuergerats dargestelit ist. 

GemaB der Figur werst das in einem GehSusekfir- 
per 1 integrierte Steuergerat mehrere auf dem KQhlmo- 
dul 2 angeordnete. einzein testbare und 
auswechselbare FurMonsmodule 3. 4. 5. 6 zur Reali- 
sierung unterschiedlicher Teilfunktbnen des Steuerge- 
rats auf: ein zentrales Kontrollmodul 6 zur Kontrollebzw. 
Uberwachung der gesamten Antriebselektronik des 
Elektromotors. ein Spannngswandlermodul 4 (DC-DC- 
Wandlermodul) zur Umwandlung der Batteriespannung 
der Traktionsbatterie (bsp. 300 V / 200 A) auf die Versor- 
gungsspannung des Kraftfahtreugs (Batteriespannung 
bsp. 12 V), ein Bordlademodul 5 zum AnschluB des 
Steuergerats an das Stromversorgungsnetz (bsp. 230 
V) und ein Leistungsmodul 3 als Umnchter zur Ansteue- 
rung eines oder mehrerer Bektromotoren. Die Halt>lei- 
terbauelemente 32, 42. 52, 62 (Leistungs- 
HalbleiteilDauelemente. Ansteuer-Halbleiterbauele- 
meme und weitere Halbleiterbauelement) von Lei- 
stungsmodul 3, Spannungswandlermodul 4, 
Bordlademodul 5 und Kontrollmodul 6 sind jeweils auf 
einem als Leistungssubstrat ausgebikJeten Schaltungs- 
trager 31, 41, 51. 61 aufgebracht (t)sp. auf eine Leiter- 
platte in Planartechnologie" oder einem DCB- 
Substrat: "direct copper bonding"), der auf einem sepa- 
raten TragerkOrper 33. 43, 53. 63 aufgebracht ist; dieser 
separate Tragerkarper 33. 43, 53 der Funktionsmodule 
Leistungsmodul 3, Spannungswandlermodul 4 und 
Bordlademodul 5 ist direkt auf das KOhlmodul 2 aufge- 
bracht. 

Das von einem Kuhlmedium 27 durchstrdmte KQhlmo- 
dul 2 mit integriertem KuhlkOrper 22 als Einlegeteil ist 
t^sp. als Aluminiumkuhler oder KupferkQhler ausgebildet 
und mittig im Gehausekdrper 1 angeordnet. Auf der 
Unterseite 24 des KQhImoduls 2 bzw. auf den das 
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Unterteil des KQhImoduls 2 darstellenden KOhlkdrper 

22 istder Schaltungstrager 31 fur die (Leistungs-)Halb- 
leiterbauelemente 32 der Leistungseinheit des Lei- 
stungsmoduls 3 direkt aufgebracht so da3 der 
Tragerkorper 33 des Leistungsmoduls 3 durch das (bsp. 
BUS Kupfer bestehende) Kuhlkdrper-Einlegeteii 22 
gebildet wird. Der Oberteil 21 des KQhImoduls 2 wird 
durch eine Halbschale (beispielswetse aus Aluminium) 
gebildet. In die das Kuhlmedium 27 (bsp. wasser Oder 
Glykol) durch die durch die Unterseite 12 des GehSuse- 
kOrpers 1 hindurchgefuhrte Einla(30ffnung 25 einstrdmt 
und durch die durch die Unterseite 12 des Geh^usekdr- 
pers 1 hindurchgefuhrte AuslaBdffnung 26 ausstrdmt; 
auf die metallische Oberfl§che des Oberteils 21 des 
KQhImoduls 2 (auf der Oberseite 23 des KQhImoduls 2) 
werden die Tragerkdrper 43. 53 von Spannungswand- 
lermodul 4 und Bordlademodul 5 aufgebracht. Die Mon- 
tagefldche der Halbleiterbauelemente 32. 42. 52 (d. h. 
der jeweilige Schaltungstrager 31. 41. 51) von Lei- 
stungsmodul 3. Spannungswandlermodul 4 und Bordla- 
demodul 5 ist damit uber ihren jeweiligen Tragerkdrper 
33 (22). 43. 53 in direktem Kontakt zum Kuhlmedium 27 
des KQhImoduls 2. so daB die Halbleiterbauelemente 
32. 42, 52 direkt gekuhit werden; hierdurch entsteht ein 
guter Wdrmeubergang und eine gute KQhIung der Halb- 
leitert^auelemente 32. 42. 52. insbesondere der Halblei- 
terbauelemente 32 des Leistungsmoduls 3 (bsp. von 
Leistungs-Transistoren der Leistungseinheit als Lei- 
stungsschalter). Die Oberfldche des KQhIkdrpers 22 
und damit dessen Kuhlwirkung kann durch in Richtung 
des KQhImediums 27 angeordnete Rippen vergrOBert 
werden; die metallische Oberfldche auf der Oberseite 

23 des KQhImoduls 2 kann zur VergroBerung der Mon- 
tagefl^iche und hierdurch auch zur VergrdBerung der 
KQhlfldche gegenQber der Unterseite 24 des KQhImo- 
duls 2 verlangert werden. Der Tragerkdrper 63 des Kbn- 
trollmoduls 6 ist in die AuBenseite 11 des 
GehausekOrpers 1 integriert t>zw. bikjet die AuBenseite 
1 1 des GehausekOrpers 1 ; der Schaltungstrager 61 des 
Kontrollmoduls 6 ist senkrecht zwischen Spannungs- 
warxJIermodul 4 urKi Bordlademodul 5 erngebracht und 
damit auf einfache Weise mit diesen (bsp. mittels Druck- 
federkontakten) kontaktierk>ar. Die auf der Unterseite 24 
des (metallischen) Kuhimodufs 2 angeordneten Kbmpo- 
nenten des Steuergerats Leistungsmodul 3, Zwischen- 
kreis-Kbndensatoren 72 und die Phasenschienen R. S, 
T werden von den auf auf der Oberseite 23 des KQhImo- 
duls 2 angeordneten anderen Funktionsmodulen des 
Steuergerats Spannungswandlermodul 4, Bordlademo- 
dul 5 und Kontrollmodul 6 gemaB EMV-Gesichtspunk- 
ten und entsprechend den vorhandenen 
Spannungsebenen getrennt (300 V fOr das Leistungs- 
modul 3. bsp. 12 V fur die anderen Funktionsmodule). 

Die durch den Gehausek6rper 1 hindurchgefQhr- 
ten. als AnschluBschienen 71 ausgebildeten Steckkon- 
taktverblndungen sind direkt mit den entsprechenden 
Funktionsmodulen verbunden, t^. mit dem Leistungs- 
modul 3 als Phasenschienen R, S. T fur den Drehstrom 
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des Elektromotors. Weiterhin sind an der Unterseite 12 
(Grundplatte) des GehausekOrpers 1 Befestigungsmit- 
tel 13 (bsp. Schrauben) vorgesehen. die zur Befesti- 
gung des Steuergerats im Kraftfahrzeug (bsp. am 
5 Getriebebtock) dienen. 

Patentanspruche 

1. Steuergerat zur Ansteuerung des Elektromotors 
10 von Kraftfahrzeugen. wobei 

ein von einem Kuhlmedium (27) durchstrOm- 
tes. eine metallische Oberfiache aufweisendes 
KQhImodul (2) mittig in einem Gehausekorper 

IS (1) angeordnet ist, 

mehrere im Gehausekorper (1) angeordnete, 
modular aiifgebaute Funktionsmodule (3; 4; 5; 
6) vorgesehen sind, deren Halbleiterbauele- 
mente (32; 42; 52; 62) jeweils auf einem Schal- 

20 tungstrager (31 ; 41 ; 51 ; 61) angeordnet sind, 

die Schaltungstrager (31; 41; 51; 61) der 
Funktionsmodule (3; 4; 5; 6) auf einem separa- 
ten Tragerkdrper (33; 43; 53; 63) aufgebracht 
sind, wobei mindestens einer der Trdgerl^rper 

25 (33; 43; 53) entweder mit der Oberseite (23) 

Oder der Unterseite (24) des KQhImoduls (2) 
verbunden ist. 

senkrecht zur Gehausewand aus dem Gehau- 
sekorper (l)herausgefQhrte. die Halbleiterbau- 

30 elemertte (32) der Funktionsmodule (3; 4; 5; 6) 

kontaktierende AnschluBschienen (71) zum 
Anlegen von Steuersignalen zur Ansteuerung 
der Funktionsmodule (3; 4; 5; 6) und/oder zum 
Abgreifen von Ausgangssignalen (R, S. T) der 

35 Funktionsmodule (3; 4; 5; 6) und/oder zum 

Abgreifen von Sensorsignalen zur weiteren 
Signalverarbeitung vorgesehen sind. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, da8 als Funktionsmodule (3; 4; 5; 6) vor- 
gesehen sind: 

ein auf der Unterseite (24) des KQhImoduls (2) 
angeordnetes Leistungsmodul (3). dessen 
45 Substrattrager (31) auf einen als Einfugeteil in 

das KQhImodul (2) integrierten, als Tragerkdr- 
per (33) dienenden KQhIkOrper (22) aufge- 
bracht ist. 

ein auf der Oberseite (23) des KQhlnKXIuls (2) 
so angeordnetes Bordlademodul (5). dessen Tra- 

gerkdrper (53) auf der metallischen Oberfiache 
des KQhImoduls (2) angeordnet ist. 
ein auf der Oberseite (23) des KQhImoduls (2) 
benachbart zum Bordlademodul (5) angeord- 
55 netes Spannungswandlermodul (4). dessen 

Tragerkdrper (43) auf der metallischen Oberfia- 
che des KQhImoduls (2) angeordnet ist. 
ein Kontrollmodul (6). dessen Schaltungstrager 
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(61) senkrecht zum SchaltungstrSger (51) des 
Bordlademoduls (5) und zum Schaltungstrager 
(41) des Spannungswandlermoduls (4) orien- 
tiert ist und dessen Trdgerkorper (63) einen Tell 
(11) des GehSusekdrpers ( 1 ) bildet. 5 

3- Steuergerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kontrollmodul (6) mit dem Bord- 
lademodul (5) und dem Spannungswandlermodul 
(4) uber Druckfederkontakte kontaktiert ist. 10 

4. Steuergerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzetchnet. da6 die Funktionsmodute 
(3; 4; 5) Qber metallische TragerkOrper (33; 43; 53) 
mit dem Kuhlmodul (2) verbunden sind. is 

5. steuergerat nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da6 der Kuhlkorper (22) 
des Kuhlmoduls (2) eine strukturierte Oberftache 
aufweist. 20 
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